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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีนําเสนอการออกแบบตัวควบคุมฟซัซีลอจิกวิธีใหม่สําหรับเครื่องรีดยางพาราอัตโนมัติ 
วตัถุประสงค์ของบทความน้ี คอื การควบคุมความเร็วของเครื่องรดียางพาราให้คงที่ เพื่อให้ความหนาของแผ่น
ยางพาราสมํ่าเสมอ ดว้ยการควบคุมความเรว็ของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงทีใ่ชส้าํหรบัขบัเคลื่อนลกูรดีของเครื่องรดี
ยางพารา ความเรว็ของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงถูกควบคุมผ่านค่าแรงดนัเอาต์พุตของวงจรแปลงผนัดซีเีป็นดซี ีซึง่
อาศยัการควบคุมค่าวฏัจกัรหน้าทีด่ว้ยตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ ตวัควบคุมดงักล่าวไดร้บัการออกแบบตําแหน่งฟงัก์ชนั
สมาชิกภาพด้วยวธิีการใหม่ นอกจากน้ี บทความน้ีได้นําเสนอการทดสอบระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีด
ยางพาราดว้ยชุดฮารด์แวรท์ี่สรา้งขึน้ ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่า ตวัควบคุมฟซัซลีอจกิทีม่กีารออกแบบตาม
แนวทางทีนํ่าเสนอ สามารถควบคุมความเรว็ของเครือ่งรดียางพาราไดต้ามตอ้งการ 
 
คาํสาํคญั: เครือ่งรดียางพารา ตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ ฟงักช์นัสมาชกิภาพ การควบคุมความเรว็ 
 
ABSTRACT 
 This paper presents a novel design of fuzzy logic controller for automatic Para rubber rolling 
machine. The speed control of Para rubber rolling machine is the aim of the paper. The constant speed 
can provide the constant thickness of the Para sheets. The DC motor connected with the Para rubber 
rolling machine is the considered system. The duty cycle controlled by fuzzy controller is used to regulate 
the output voltage of the DC/DC converter. This output voltage is used to control the speed of DC motor. 
The new design approach of the membership functions for the fuzzy logic controller is proposed in the 
paper. Moreover, the hardware implementation of the considered system is also presented. The 
experimental results show that the fuzzy logic controller can control the speed of the Para rubber rolling 
machine to the desired values. 
 
Keyword: Para rubber rolling machine, Fuzzy logic controller, Membership function, Speed control 
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1. บทนํา 
ยางพาราเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่าํคญัของประเทศไทย 
โดยจากสถติ ิพบว่า ประเทศไทยเป็นประเทศทีผ่ลติและ
ส่งออกยางธรรมชาตมิากที่สุดในโลก และมพีืน้ที่ในการ
ปลูกยางพาราประมาณ 18.46 ลา้นไร่ [1] โดยส่วนใหญ่
เกษตรกรทีป่ลกูยางพารา เป็นชุมชนขนาดเลก็ทีก่ระจาย
อยู่ตามพื้นที่ต่าง ๆ ในประเทศ โดยเฉพาะภาคใต้ใน
พืน้ที่จงัหวดัสุราษฎรธ์านี ที่ประชาชนส่วนใหญ่มอีาชพี
ปลูกยางพารา และเป็นชุมชนขนาดเลก็ระดบัครวัเรอืน 
เกษตรกรกลุม่น้ีสว่นใหญ่จะใชเ้ครือ่งรดียางพาราแบบมอื
หมุน ซึ่งมภีาระในเรื่องกําลงัคนในการรดียางพารา ใช้
ระยะเวลานานในการรดีแผน่ยางพารา และแผน่ยางพารา
ทีไ่ดม้คีวามหนาไมส่มํ่าเสมอ ดว้ยเหตุน้ี บทความน้ีจงึได้
นําเสนอการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงดว้ยตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ เพื่อใชข้บัเคลื่อน
ลูกรดีของเครื่องรดียางพารา แทนการใช้มอืหมุน ทัง้น้ี 
เพื่อลดภาระในเรื่องกําลังคนในการรีดยางพารา ใช้
ระยะเวลาการรีดแผ่นยางพาราที่เร็วขึ้น และแผ่น
ยางพาราทีไ่ดม้คีวามหนาสมํ่าเสมอ แผนภาพระบบการ
ควบคุมเครื่องรดียางพาราแสดงได้ ดงัรูปที่ 1 จากรูป
ดงักล่าวประกอบดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที่ 1 คอื แหล่ง
พลงังานของระบบ ส่วนที่ 2 คอื วงจรแปลงผนัดซีีเป็น 
ดีซี ส่วนที่ 3 คือ เครื่องรีดยางพาราที่ติดตัง้มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง และสว่นที ่4 คอื ตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่
เกีย่วขอ้ง พบวา่ ขอ้ดขีองตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ คอื การ 
ออกแบบตัวควบคุมดังกล่าวไม่จําเป็นต้องพึ่งพา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ จึงมีความ
เหมาะสมอย่างยิ่งกับการควบคุมเครื่องรีดยางพารา 
เน่ืองจากอุปกรณ์ดงักล่าวมลีกัษณะการทํางานแบบไม่
เป็นเชิงเส้น รวมถึงตวัควบคุมฟซัซีลอจิกได้รบัความ
นิยมกนัอย่างแพร่หลายในงานด้านระบบควบคุม เช่น 
การควบคุมค่ าวัฏจักรหน้าที่ ของวงจรแปลงผัน
กําลังไฟฟ้า โดยใช้ตัวควบคุมฟซัซีลอจิก [2-4] การ
ออกแบบตวัควบคุมฟซัซลีอจกิแบบปรบัตวัสาํหรบัระบบ
ควบคุมกระแสชดเชยของวงจรกรองกําลงัแอกทฟีแบบ
ขนาน [5] การหาค่าพารามเิตอรข์องตวัควบคุมพไีอหรอื
พีไอดี โดยอาศยัตวัควบคุมฟซัซีลอจิก [6-7] และการ
ควบคุมความเรว็ของมอเตอรช์นิดต่าง ๆ ดว้ยตวัควบคุม
ฟซัซีลอจิก [8-11] เป็นต้น ผลจากการสํารวจปริทศัน์
วรรณกรรมของงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง สงัเกตได้ว่า ตัว
ควบคุมฟซัซลีอจกิมแีนวทางการออกแบบทีห่ลากหลาย 
ซึ่งการออกแบบแต่ละแนวทางมจีุดเด่นจุดดอ้ยแตกต่าง
กนัไป ตามความเหมาะสมของระบบที่พจิารณา ดงันัน้ 
บทความน้ีจะนําเสนอการออกแบบตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ
วธิกีารใหมท่ีม่หีลกัการออกแบบตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิ
ภาพด้วยวธิกีารที่คดิค้นขึ้น โดยทัว่ไปการออกแบบค่า
ตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชกิภาพของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รปูที ่1 แผนภาพระบบการควบคุมเครือ่งรดียางพารา 
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จาํเป็นตอ้งอาศยัความชาํนาญ และความเขา้ใจระบบเป็น  
อย่างดี อย่างไรก็ตาม การออกแบบตําแหน่งฟงัก์ชนั 
สมาชกิภาพดว้ยวธิกีารใหมน้ี่ มขีอ้ด ีคอื วธิกีารคาํนวณ
ง่าย ไม่ซบัซ้อน และไม่จําเป็นต้องอาศยัประสบการณ์
ของผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบ ซึ่งตัวควบคุมฟซัซี
ลอจกิทีอ่อกแบบดว้ยวธิกีารดงักลา่ว จะใชใ้นการควบคมุ
ความเรว็ของเครื่องรดียางพารา เพื่อใหแ้ผ่นยางพารามี
ความหนาสมํ่าเสมอ และลดภาระในเรื่องกําลงัคนในการ
รดียางพารา 
 การนําเสนอเน้ือหาในบทความน้ี ประกอบด้วย 
การออกแบบตวัควบคุมฟซัซลีอจกิด้วยวธิกีารใหม่ ซึ่ง
นําเสนอไวใ้นหวัขอ้ที ่2 สว่นหวัขอ้ที ่3 เป็นการนําเสนอ
ระบบฮารด์แวรท์ีใ่ชใ้นการทดสอบ หวัขอ้ที ่4 นําเสนอผล
การทดสอบและอภปิรายผล และการสรุปผลดําเนินการ
ของบทความน้ีไดนํ้าเสนอไวเ้ป็นหวัขอ้สดุทา้ย  
 
2. การออกแบบตวัควบคมุฟัซซีลอจิก 
ตัวควบคุมฟซัซีลอจิกถูกนํามาใช้เพื่อควบคุม
แรงดนัเอาต์พุตของวงจรแปลงผนัดีซีเป็นดีซี แรงดนั
เอาตพ์ุตดงักล่าวจะถูกใชเ้ป็นแรงดนัอนิพุตของมอเตอร์
กระแสตรงสําหรับขับเคลื่อนลูกรีด เพื่อให้สามารถ
ควบคุมความเรว็ของเครื่องรดียางพาราไดต้ามตอ้งการ 
ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรดียางพาราด้วยตวั
ควบคุมฟซัซลีอจกิแสดงได้ ดงัรูปที่ 2 จากรูปดงักล่าว 
สงัเกตได้ว่า อินพุตของระบบควบคุม คือ ค่าความ
ผดิพลาดของความเรว็ ( Ne ) ซึ่งคํานวณไดจ้ากผลต่าง
ระหว่างค่าความเรว็อ้างองิ ( *N ) กบัความเรว็ที่วดัได้
จรงิ ( N ) ดงัสมการที ่(1) เอาตพ์ุตของตวัควบคุมฟซัซี
ลอจกิจะกาํหนดใหเ้ป็นคา่แรงดนัไฟฟ้าในรปูแบบตวัเลข
ดิจิตอล 12 บิต ( u ) โดยค่าแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบ
ตัวเลขดิจิตอลดังกล่าวจะถูกป้อนให้กับวงจรแปลง
สญัญาณดจิติอลเป็นแอนะลอก สญัญาณแอนะลอกทีไ่ด ้ 
 
NNeN  *                     (1)      
 
จะเขา้สู่วงจรสร้างสญัญาณ PWM เพื่อนําไปขบัสวติช์
ของวงจรแปลงผนัดซีเีป็นดซี ี  
2.1 การออกแบบโครงสรา้งของตวัควบคุม                
ฟซัซลีอจกิ 
การออกแบบโครงสร้างของตวัควบคุมฟซัซี
ลอจิกประกอบด้วยสองส่วนที่สําคัญ  ได้แก่  การ
ออกแบบฟงัก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error ซึ่งจะใช้
รปูรา่งฟงักช์นัสมาชกิภาพรปูสามเหลีย่ม เน่ืองจากเป็น
รูปร่างฟงัก์ชนัสมาชกิภาพที่มคี่าพารามเิตอรต์ําแหน่ง 
3 ค่า ทําให้มีการคํานวณค่าความเป็นสมาชิกที่ง่าย 
และสะดวกต่อการสร้างจริงในทางปฏิบัติ และการ
ออกแบบฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ตุ voltage ซึง่จะใช้
รูปร่างฟงัก์ชันสมาชิกภาพรูปแท่งตรงโทน ตาม
หลักการอนุมานฟซัซีแบบ Takagi-Sugeno ค่าเชิง
ภาษาของฟงัก์ชนัสมาชกิภาพอนิพุต error ได้ทําการ
ออกแบบให้มีจํานวน 5 ค่าเชิงภาษา ประกอบด้วย 
“very_neg” “neg” “zero” “pos” แล ะ  “very_pos” ซึ่ ง
แสดงเป็นฟงักช์นัสมาชกิภาพได ้ดงัรปูที ่3 สว่นค่าเชงิ
ภาษาของฟงัก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุต voltage ถูก
ออกแบบให้มีจํานวน  5 ค่าเชิงภาษาเช่นกัน  ซึ่ง
ป ร ะกอบด้ ว ย  “very_dec” “dec” “cons” “inc” แล ะ
“very_inc” ซึง่แสดงเป็นฟงักช์นัสมาชกิภาพได ้ดงัรปูที ่
4 ความหมายของค่าเชิงภาษาดงักล่าวสามารถดูได้
จากตารางที ่1 
  รปูที ่3 ฟงักช์นัสมาชกิภาพอนิพตุ error 
 
 รปูที ่4 ฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ตุ voltage 
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2.2 กฎของฟซัซ ี
จํานวนกฎของฟซัซีได้ถูกกําหนดโดยการ
ทดสอบของผู้วิจ ัย ซึ่งผู้วิจ ัยได้เริ่มทําการทดสอบที่
จํานวน 3 กฎแล้วพบว่า ผลการควบคุมมีค่าความ
คลาดเคลื่อนของความเรว็สงูกว่าที่กําหนดไว ้จงึทําการ
เพิ่มจํานวนกฎของฟซัซีเป็น 5 กฎ ปรากฏว่า ผลการ
ควบคุมมคีา่ความคลาดเคลื่อนตํ่ากวา่ทีก่าํหนดไว ้ดงันัน้ 
ในบทความน้ีจงึใช้กฎของฟซัซีจํานวน 5 กฎ ซึ่งแสดง
รายละเอยีดได ้ดงัน้ี 
กฎขอ้ที ่1  IF error = very_neg  
                 THEN voltage = very_inc  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กฎขอ้ที ่2  IF error = neg  
                 THEN voltage = inc  
กฎขอ้ที ่3  IF error = zero 
              THEN voltage = cons 
กฎขอ้ที ่4  IF error = pos 
                 THEN voltage = dec 
กฎขอ้ที ่5  IF error = very_pos 
                 THEN voltage = very_dec 
กฎของฟซัซีที่ได้ออกแบบสําหรบัใช้ควบคุม
ความเร็วของเครื่องรีดยางพาราทัง้ 5 กฎ สามารถ
อธบิายความหมายได ้ดงัน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่2 ระบบควบคุมความเรว็ของเครือ่งรดียางพาราโดยใชต้วัควบคุมฟซัซลีอจกิ 
คา่ของ
ระบบ 
ตวัแปรภาษาและความหมาย คา่เชงิภาษาและความหมาย 
ตวัแปรภาษา ความหมาย คา่เชงิภาษา ความหมาย 
อนิพตุ error )( Ne  
คา่ความผดิพลาด
ของความเรว็ 
 very_neg (very negative) NN 
*  
(น้อยกวา่มาก ๆ) 
neg (negative) NN * (น้อยกวา่) 
zero NN * (เทา่กบั) 
pos (positive) NN * (มากกวา่) 
 very_pos (very positive) NN 
*  
(มากกวา่มาก ๆ) 
เอาตพ์ตุ voltage )(u  
คา่แรงดนัไฟฟ้า 
ในรปูแบบตวัเลข
ดจิติอล 12 บติ 
very_dec (very decrease) ลดลงมาก ๆ 
dec (decrease) ลดลง 
cons (constant) คงที ่
inc (increase) เพิม่ขึน้ 
very_inc (very increase) เพิม่ขึน้มาก ๆ 
ตารางที ่1 ตวัแปรทางภาษาและคา่เชงิภาษาของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ
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ความหมายของกฎข้อที่ 1 คือ ถ้าค่าอินพุต 
error มคี่าเท่ากบั very_neg แล้ว กําหนดใหค้่าเอาต์พุต  
voltage เท่ากบั very_inc ซึ่งหมายความว่า ถา้ความเรว็
อ้างอิงน้อยกว่าค่าความเร็วที่ว ัดได้จริงมาก ๆ จะ
กําหนดให้ลดค่าแรงดนัอินพุตของมอเตอร์มาก ๆ โดย
การเพิม่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าในรูปแบบตวัเลขดจิติอล 12 
บติ มาก ๆ เพือ่ใหค้า่วฏัจกัรหน้าทีม่คีา่ลดลงมาก ๆ 
 ความหมายของกฎข้อที่ 2 คือ ถ้าค่าอินพุต 
error มีค่าเท่ากับ neg แล้ว กําหนดให้ค่าเอาต์พุต 
voltage เทา่กบั inc ซึง่หมายความวา่ ถา้ความเรว็อา้งองิ
น้อยกว่าค่าความเร็วที่วดัได้จริง จะกําหนดให้ลดค่า
แรงดันอินพุตของมอเตอร์ โดยการเพิ่มระดับแรงดนั 
ไฟฟ้าในรปูแบบตวัเลขดจิติอล 12 บติ เพื่อใหค้่าวฏัจกัร
หน้าทีม่คีา่ลดลง 
  ความหมายของกฎข้อที่ 3 คือ ถ้าค่าอินพุต 
error มีค่าเท่ากับ zero แล้ว กําหนดให้ค่าเอาต์พุต 
voltage เท่ากับ cons ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็ว
อา้งองิเท่ากบัค่าความเรว็ทีว่ดัไดจ้รงิ จะกําหนดใหค้งคา่
แรงดันอินพุตของมอเตอร์  โดยการคงค่ าระดับ 
แรงดนัไฟฟ้าในรูปแบบตวัเลขดิจิตอล 12 บิต เพื่อให ้
คา่วฏัจกัรหน้าทีม่คีา่คงที ่ 
ความหมายของกฎข้อที่ 4 คือ ถ้าค่าอินพุต 
error มีค่าเท่ากับ pos แล้ว กําหนดให้ค่าเอาต์พุต 
voltage เท่ากับ dec ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็ว
อา้งองิมากกวา่ค่าความเรว็ทีว่ดัไดจ้รงิ จะกําหนดใหเ้พิม่
ค่ าแรงดันอินพุตของมอเตอร์  โดยการลดระดับ
แรงดนัไฟฟ้าในรูปแบบตวัเลขดิจิตอล 12 บิต เพื่อให้
คา่วฏัจกัรหน้าทีม่คีา่เพิม่ขึน้ 
  ความหมายของกฎข้อที่ 5 คือ ถ้าค่าอินพุต 
error มคี่าเท่ากบั very_pos แล้ว กําหนดให้ค่าเอาต์พุต 
voltage เท่ากบั very_dec ซึง่หมายความวา่ ถา้ความเรว็
อ้างอิงมากกว่าค่าความเร็วที่ว ัดได้จริงมาก ๆ จะ
กําหนดใหเ้พิม่ค่าแรงดนัอนิพุตของมอเตอรม์าก ๆ โดย
การลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าในรูปแบบตวัเลขดิจติอล 12 
บติ มาก ๆ เพือ่ใหค้า่วฏัจกัรหน้าทีม่คีา่เพิม่ขึน้มาก ๆ 
  ภายหลงัจากผ่านกระบวนการประเมิน และ
รวมกฎของฟซัซตีามทีไ่ดอ้อกแบบไวข้า้งตน้ คา่เอาตพ์ตุ
ชั ด เ จ น  u จ ะ ไ ด้ ร ั บ ก า ร คํ า น วณผ่ า น ก า ร ทํ า 
ดีฟซัซีด้วยวิธีค่าน้ําหนักเฉลี่ย (Weighted Average : 
WA) ดงัสมการที่ (2) แนวทางการคํานวณดงักล่าวเป็น
การอนุมานฟซัซีแบบ Takagi-Sugeno [12] ซึ่ งเป็น
วธิีการที่ง่ายในขัน้ตอนรวมกฎ และและสะดวกต่อการ
สร้างจริงในทางปฏิบัติ เน่ืองจากวิธีการดังกล่าวมี
ฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ตุเป็นคา่คงที ่
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โดยที ่ )( my  คอื คา่ความเป็นสมาชกิภาพของ 
                          เอาตพ์ตุ 
        my        คอื คา่คงทีข่องเอาตพ์ตุทีเ่ป็นเสน้ตรง 
 
2.3 การออกแบบตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชิก
ภาพของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ 
บทความน้ีมีแนวทางการออกแบบตําแหน่ง
ฟงักช์นัสมาชกิภาพของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิทีส่ามารถ
คํานวณได้ง่าย ไม่ซับซ้อน และไม่จําเป็นต้องอาศัย
ประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งเป็นวิธีการใหม่ที่
นําเสนอในบทความ การออกแบบตําแหน่งฟงัก์ชัน
สมาชกิภาพของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิสามารถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 8 ขัน้ตอน ดงัน้ี 
ขัน้ตอนที ่1 คาํนวณคา่ความเรว็อา้งองิกึง่กลาง 
( *meanN ) ดงัสมการที่ (3) โดยจากการทดสอบ พบว่า 
เครื่องรีดยางพารามีความเร็วสูงสุด ( *maxN ) เท่ากับ 
3105 rpm และมคีวามเรว็ตํ่าสุด ( *minN ) เท่ากบั 0 rpm 
ดงันัน้ จากสมการที่ (3) จะได้ว่า *meanN  มีค่าเท่ากบั 
1552.5 rpm 
      
2
*
min
*
max*
mean
NNN                  (3) 
 
ขัน้ตอนที่ 2 คํานวณค่าแรงดนัไฟฟ้า ( *meanV ) 
โดยใช้อตัราส่วนของเซนเซอรว์ดัความเรว็ (ไดจ้ากการ
ทดสอบ) ดงัสมการที่ (4) เมื่อแทนค่า *meanN เท่ากับ 
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1552.5 rpm ลงในสมการที ่(4) จะได ้ *meanV มคี่าเท่ากบั 
2.05 V 
 
03786.0001296.0  NV           (4) 
 
ขัน้ตอนที่ 3 คํานวณค่าความผิดพลาดสูงสุด  
( maxe ) ดงัสมการที ่(5) เพื่อกําหนดขอบเขตความกวา้ง
ของตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชกิของอนิพุต error โดยแทน
ค่า *meanV เท่ากบั 2.05 V ลงในสมการที ่(5) ซึ่งจะไดค้่า 
maxe  เท่ากบั 1.025 ผลลพัธ์ดงักล่าวถูกใช้เพื่อกําหนด
ขอบเขตความกว้างของตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชิกภาพ
อนิพตุ error  
 
2
*
mean
max
Ve                       (5) 
 
ขัน้ตอนที่ 4 คํานวณค่าตําแหน่งฟงัก์ชัน
สมาชกิภาพแบบสมมาตร 1x  ถงึ 13x  ของอนิพุต error 
โดยแทนค่า maxe  เท่ากบั 1.025 ลงในตารางที่ 2 ซึ่งจะ
ได้ผลการออกแบบค่าตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชกิภาพ 1x  
ถงึ 13x  ดงัรปูที ่5 
 รปูที ่5 คา่ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพอนิพุต  
 
ขัน้ตอนที ่5 คาํนวณค่าแรงดนัอนิพุตของวงจร
สรา้งสญัญาณ PWM ทีท่าํใหค้า่วฏัจกัรหน้าทีเ่ทา่กบั 0%  
( maxu ) และที่ทําให้ค่าวัฏจักรหน้าที่ เท่ากับ 100% 
( minu ) โดยใช้ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าวฏัจกัรหน้าที่
และแรงดนัอินพุตของวงจรสร้างสญัญาณ PWM ที่ได้
จากการทดสอบวงจรสรา้งสญัญาณ PWM ดงัสมการที่ 
(6) โดยเมื่อแทนค่าวฏัจกัรหน้าทีเ่ท่ากบั 0% และ 100% 
ลง 
ในสมการที ่(6) จะได ้ maxu  เท่ากบั 3.564 V และ minu  
เทา่กบั 0.927 V 
 
564.32637.0  du                (6)        
 
ขัน้ตอนที่ 6 คํานวณค่าตัวประกอบ D  ค่า
ดงักลา่ว คอื คา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็อา้งองิกบั 
ความเรว็สงูสดุทีพ่จิารณาในรปูแรงดนัไฟฟ้า ซึง่เขยีนได ้
ดงัสมการที ่(7) ยกตวัอย่างทีค่วามเรว็อา้งองิ 2500 rpm 
จะไดค้า่ D เทา่กบั 0.7995 
 
*
max
*
V
VD                          (7) 
 
ขัน้ตอนที่ 7 คํานวณค่าตัวประกอบปรบัคูณ
ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ตุ (U ) โดยการแทน
ค่า maxu  เท่ากบั 3.564 ค่า minu เท่ากบั 0.927 และค่า 
D  เท่ากับ 0.7995 ลงในสมการที่ (8) จะได้ค่าตัว
ประกอบ U เทา่กบั 0.5271  
 
DuuU 

 
4
minmax               (8) 
 
ขัน้ตอนที่ 8 คํานวณค่าตําแหน่งฟงัก์ชัน
สมาชกิภาพ 1y  ถงึ 5y  ของเอาต์พุต voltage โดยการ  
แทนค่า maxu  เท่ากับ 3.564 และค่าตัวประกอบ U
เทา่กบั 0.5271 ลงในตารางที ่2 ซึง่จะไดผ้ลการออกแบบ
คา่ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพ 1y  ถงึ 5y  ดงัรปูที ่6   
 รปูที ่6 คา่ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ุต 
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3. ระบบฮารด์แวรท่ี์ใช้ในการทดสอบ 
      การติดตัง้ระบบฮาร์ดแวร์กบัเครื่องรดียางพารา
แบบมอืหมุนแสดงได้ ดงัรูปที่ 7 ชุดควบคุมเครื่องรดี
ยางพาราดว้ยตวัควบคุมฟซัซลีอจกิแสดงได ้ดงัรปูที ่8 
โดยชุดควบคุมดงักล่าวมแีผนภาพโครงสร้างของชุด
ควบคุมแสดงได ้ดงัรปูที ่1 สาํหรบัหลกัการทํางานเริม่
จากเซนเซอร์วดัความเร็ว ซึ่งทําหน้าที่วดัความเร็ว
มอเตอร์ของเครื่องรดียางพารา ค่าที่วดัได้มลีกัษณะ
เป็นสญัญาณความถี ่จากนัน้ทาํการสง่สญัญาณความถี ่
ที่ ว ัด ได้ ให้กับวงจรแปลงสัญญาณความถี่ เ ป็ น
แรงดันไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากวงจรดังกล่า
ความสมัพนัธ์กับความเร็วที่วดัได้จริงของเครื่องรีด 
ยางพารา ตามสมการที่ (4) วงจรแบ่งแรงดันจะทํา
หน้าที่แบ่งแรงดนัไฟฟ้าเพื่อใชเ้ป็นค่าความเรว็อ้างองิ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลําดบัถดัมาทําการป้อนค่าความเร็วที่วดัได้จรงิ และ
ความเร็วอ้างอิงในรูปของแรงดนัไฟฟ้าให้กับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ดดงักล่าวทําหน้าที่เป็นตวั
ควบคุมฟซัซีลอจิก เพื่อคํานวณค่าแรงดันไฟฟ้าใน
รปูแบบตวัเลขดจิติอล 12 บติ ค่าแรงดนัไฟฟ้าดงักล่าว
จะถูกส่ง ให้กับวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเ ป็น
แอนะลอก สญัญาณแอนะลอกที่ไดจ้ะถูกส่งเขา้สู่วงจร
สรา้งสญัญาณ PWM ผ่านวงจรแยกโดดสญัญาณ เพื่อ
ขบัสวติชข์องวงจรแปลงผนัดซีเีป็นดซี ีแรงดนัเอาต์พุต
ที่ได้รบัการควบคุมจะถูกใช้เป็นแรงดนัอินพุตให้กบั
มอเตอร์ไฟฟ้าที่ติดตัง้กับเครื่องรีดยางพารา โดยมี
แบตเตอรี่ที่ ได้ร ับการประจุ ไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทติยถ์ูกใชเ้ป็นแหล่งจ่ายอนิพุตใหก้บัวงจรแปลง
ผนัดีซีเป็นดีซี แนวทางของระบบควบคุมดงักล่าวใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพอนิพตุ error  
    1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  11x  12x  13x  
maxe  2
maxe  
maxe  2
maxe  0 
2
maxe  0 
2
maxe  0 
2
maxe  
maxe  2
maxe  
maxe  
ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ตุ voltage  
1y  2y  3y  4y  5y  
 
5
40954max  Uu
 
 
5
40953max  Uu   
5
40952max  Uu   
5
4095max Uu  
5
4095max u  
ตารางที ่2 ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพอนิพุตและเอาตพ์ตุของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ
1
22
3
3
4
กล่องควบคุม1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง2 เซ็นเซอร์วัดความเร็ว3 แบตเตอร่ี4  
รปูที ่7 การตดิตัง้ระบบฮารด์แวรก์บัเครือ่งรดียางพารา 
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ขา้งต้น ทําให้สามารถควบคุมความเรว็ของเครื่องรดี
ยางพาราไดต้ามตอ้งการ 
 
4. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
       การทดสอบสมรรถนะของตวัควบคุมฟซัซีลอจกิ
สาํหรบัการควบคุมความเรว็ของเครื่องรดียางพารา ได้
ดาํเนินการทดสอบดว้ยการรดีแผน่ยางพาราทีค่วามเรว็
อา้งองิค่าต่างๆ เน่ืองจากการใชง้านเครื่องรดียางพารา 
ของเกษตรกรมีความเร็วในการรีดแผ่นยางพาราที่
แตกต่างกนัตามความถนัดของเกษตรกร ซึ่งความเรว็
ในการใชง้านที่แตกต่างกนัจะทําใหค้วามเรว็อ้างอิงใน
การออกแบบตวัควบคุมฟซัซลีอจกิเปลีย่นแปลง สง่ผล
ใหต้้องออกแบบตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชกิภาพเอาต์พุต 
voltage ใหม่ทุกครัง้ทีค่วามเรว็อา้งองิเปลีย่นแปลง ถา้
ไมม่กีารออกแบบตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาต์พุต 
 voltageของตวัควบคุมใหม ่จะทาํใหค้วามคลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระหว่างความเรว็อา้งองิกบัความเรว็ทีว่ดัไดจ้รงิมคี่าสงู
มาก สง่ผลใหส้มรรถนะการควบคุมความเรว็ของเครื่อง
รีดยางพาราตํ่าลง ในบทความน้ีได้ทําการทดสอบที่
ความเรว็อ้างองิ 1500 rpm 2000 rpm และ 2500 rpm 
เน่ืองจากความเร็วปกติในการรดีแผ่นยางพาราก่อน
หน้าน้ีใชม้อืหมุน ซึง่ไมส่ามารถทาํความเรว็ไดใ้นระดบั
น้ี และดว้ยเหตุผลดงักล่าวการรดีแผ่นยางพาราจงึไม่ดี
เท่าที่ควร  เช่น  ความหนาของแผ่นยางพาราไม่
สมํ่าเสมอ ใช้ระยะเวลานานในการรีดแผ่นยางพารา 
ดว้ยเหตุผลน้ี ผูว้จิยัจงึเลอืกใชค้วามเรว็ดงักล่าวในการ
ทดสอบ โดยใช้ตําแหน่งฟงัก์ชันสมาชิกภาพอินพุต 
error และเอาต์พุต voltage ที่ได้จากการออกแบบใน
หวัข้อที่ 2 แสดงได้ดงัตารางที่ 3 ผลการทดสอบการ
ควบคุมความเรว็ของเครื่องรดียางพาราแสดงได ้ดงัรปู
ที ่9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่8 ชุดควบคุมเครือ่งรดียางพาราดว้ยตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ 
เซนเซอร์วดั
ความเร็ว
วงจรแปลงสัญญาณความถี่เป็นแรงดันไฟฟ้า
วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอล
เป็นแอนะลอก
วงจรแบ่งแรงดนั
วงจรแปลงผนัดีซีเป็นดีซี
วงจรป้องกันแหล่งจ่ายของระบบ
วงจรสร้างสัญญาณ PWM
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
วงจรแยกโดดสัญญาณ  
 
วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  69 
ปีที ่12 ฉบบัที ่1 เดอืนมกราคม –มถุินายน พ.ศ.2560  
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
      จากผลการทดสอบในรูปที่  9 สัง เกตได้ว่ า 
ผลตอบสนองที่สถานะอยู่ตวัของความเรว็ที่วดัได้จรงิ 
( Actual speed)  มีรูปสัญญาณที่ ใ กล้ เ คีย งกับ รูป
สญัญาณความเรว็อา้งองิ (Reference speed) ถงึแมว้า่
ความเร็วอ้างอิงจะมีการเปลี่ยนแปลงไปที่ตําแหน่ง
1500 rpm 2000 rpm และ 2500 rpm โดยที ่ความคลาด 
เคลื่อนเฉลี่ยระหว่างความเรว็อ้างองิกบัความเรว็ที่วดั
ไดจ้รงิมคีา่ เทา่กบั 0.45% ซึง่มคีา่น้อยกวา่เงือ่นไขการ
ออกแบบตัวควบคุมที่กําหนดไว้ต้องไม่เกิน  5% 
ทัง้น้ีเน่ืองจาก ค่าดงักล่าวไมส่ง่ผลต่อคุณภาพของแผน่
ยางพารา ดงันัน้  จากผลการทดสอบทัง้หมดทีนํ่าเสนอ
ยนืยนัไดว้่าตวัควบคุมฟซัซลีอจกิทีไ่ดร้บัการออกแบบ
ตามแนวทางที่นําเสนอในบทความน้ีสามารถควบคุม
ความเรว็ของเครื่องรดียางพาราได้ตามความต้องการ
ของผูใ้ชง้าน 
 
 
(ก) ความเรว็อา้งองิ 1500 rpm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ความเรว็อา้งองิ 2000 rpm 
 
 
(ค) ความเรว็อา้งองิ 2500 rpm 
  รปูที ่9 ผลการทดสอบการควบคุมความเรว็ของเครือ่ง 
            รดียางพารา 
 
5. สรปุ 
บทความน้ีได้นําเสนอการควบคุมความเร็วของ
เครือ่งรดียางพาราดว้ยตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ โดยมกีาร
ออกแบบค่าตําแหน่งฟงัก์ชันสมาชิกภาพของตัว
ควบคุมฟซัซีลอจิกด้วยวธิีที่คิดค้นขึ้น เพื่อให้ง่ายต่อ
การออกแบบ  โดยวิธีดังกล่ าวไม่จํ า เ ป็นต้องใช้
ตารางที ่3 คา่ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพอนิพตุและเอาตพ์ุตของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ 
ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพอนิพตุ error 
    1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  11x  12x  13x  
-1.025 -0.5125 -1.025 -0.5125 0 -0.5125 0 0.5125 0 0.5125 1.025 0.5125 1.025 
ตาํแหน่งฟงักช์นัสมาชกิภาพเอาตพ์ตุ voltage 
 rpm  2500* N  1y  2y  3y  4y  5y  
1192 1624 2056 2487 2919 
 rpm  2000* N  1y  2y  3
y  4y  5y  
1534 1880 2226 2573 2919 
 rpm 5001* N  1y  2y  3
y  4y  5y  
1875 2136 2397 26858 2919 
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ประสบการณ์และความเชี่ยวชาญในการออกแบบตวั
ควบคุม ซึ่งแตกต่างจากวธิกีารดัง้เดมิที่ใช้วธิกีารลอง
ผิดลองถูก ซึ่งไม่มีกฎเกณฑ์ที่แน่ชดั และต้องอาศัย
ประสบการณ์ในการออกแบบ และในบทความน้ีได้
นําเสนอการสร้างระบบฮาร์ดแวร์สําหรบัการทดสอบ
จริง จากผลการทดสอบ ปรากฏว่า ตวัควบคุมฟซัซี
ลอจิกที่มีการออกแบบตําแหน่งฟงัก์ชนัสมาชิกภาพ
ดว้ยวธิทีีนํ่าเสนอ สามารถควบคุมความเรว็ของเครื่อง
รีดยางพาราได้ตามต้องการนอกจากน้ี การควบคุม
เครื่องรดียางพาราดว้ยวธิดีงักล่าวสามารถนําไปใชง้าน
ได้จริง และก่อให้เกิดประโยชน์ต่อเกษตรกรสวน
ยางพารา เชน่ แผน่ยางพาราทีไ่ดม้คีวามหนาสมํ่าเสมอ 
ช่วยลดภาระดา้นกําลงัคนในการรดีแผ่นยางพารา ลด
ระยะเวลาในการรดีแผ่นยางพารา ซึ่งส่งผลใหผ้ลผลติ
การรดีแผน่ยางพาราในแต่ละวนัมเีพิม่มากขึน้ 
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